






Developing a Learning Material to Understand and Explore Solar Eclipses as a STEM Topic
Masakazu Teragaito, Yukinori Kitadai, Toshio Saito1 and Ryosuke Yamamoto2
Abstract: We propose a learning material for high-school students to understand the mechanism 
of solar eclipses and explore them from various viewpoints as a STEM topic. The purpose of 
this material is not to predict solar eclipses accurately, but the prediction error is small, which 
may provide the students the value of our material. In the next Course of Study, a new subject 
called the explorations in Math and Science will be launched. We expect that our material can 
be used there.







































































































では，それぞれを文字 A と D で表す。
　図１では，太陽 S と地球 E を結ぶ直線，昇交点 A



























































ればならない。昇交点 A と降交点 D を結ぶ線分 AD












正確には線分 AD の角速度はωAD=360°/6793.477 
(=0.05299201°/day) である。
　地球が E1の位置に来たとき，昇交点 A1と降交点 D1
を結ぶ線分 A1D1が再び太陽と地球を結ぶ直線と平行
になっている。地球が E1の地点まで進むのにx 日か
かるとすると，180°-xωE = xωAD となり，これより






































太陽が -22.3858°，月が -26.8286°であり，線分 AD が
太陽と地球を結ぶ直線から時計回りに4.4428°進んで
いたことがわかる。したがって，図３に示した E0の

































































































































































あり，赤道上の自転速度を (4×104)/24=1666.67 km/h 
= 0.463 km/s と算出できる。大阪や広島は北緯34°付
近なので， 緯線の長さは赤道の長さの cos 34°=0.829











4 km，月の直径 DM=3474 km であり，
地球からの距離はそれぞれ1.513×108 km と37.21× 
104 km である。地球の半径を6378 km として計算す
ると，相似比からx = DM-(DS-DM)b/c  = 111.8 km と















いて，ME sin 12°=79921.3 km。ここで，月までの距
















１） そ れ ぞ れ 英 語 で は，total eclipse，annular 
eclipse，partial eclipse とよぶ。前者２つを合わせ
て中心食と称するが，稀に経路の中心で皆既日食，


















高いので NASA ジェット推進研究所の SPICE シス
テムを利用した。基準系は ECLIPJ2000である。
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